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摘要 :以 贵州 喀斯特 地 区 4 种 野生 茶树 (Sect Thea (L.) Dyer) 无 性 系 幼苗 为 材料 ,采用 盆栽 探 水 方法 研究 其 对 干旱 胁迫 的 生理 
生长 响应 ,初步 评价 其 抗旱 性 ,并 采用 田间 模拟 持续 干旱 试验 进行 验证 。 结 果 表 明江 17 随 着 干旱 胁迫 程度 的 加 强 ,4 种 野生 茶 
树叶 片 的 相对 含水 量 逐 渐 降 低 ; 细 胞 质 膜 透 性 . 丙 二 醛 (MDA) 含量 和 可 溶性 糖 含量 均 旺 上升 趋势 ;游离 且 氨 酸 含量 和 超 氧 化 物 
歧化 酶 (SOD) 活 性 先 升 后 降 ;过 氧化 物 酶 (POD) 活 性 除 秃 房 茶 随 胁 迫 程 度 加 强 旦 上 上 升 趋势 外 ,其 他 种 均 旦 先 升 后 降 趋势 。(2) 
随 着 干旱 胁迫 程度 的 加 强 ,4 种 茶树 幼苗 总 生物 量 干 重 均 逐 渐 下 降 , 根 冠 比 先 升 后 降 ;根系 总 长 除 在 现房 茶 中 呈 先 升 后 降 趋势 
外 ,在 其 他 3 个 种 中 均 逐 渐 下 降 ;根系 总 表面 积 、 根 系 总 体积 在 太 理 茶 和 蔡 中 逐渐 下 降 , 而 在 大 厂 茶 和 秃 房 茶 中 先 升 后 降 ; 根 系 
平均 直径 在 秃 房 茶 中 逐渐 降低 ,大 厂 茶 中 先 升 后 降 , 茶 中 逐渐 升 高 ;根系 活力 在 大 理 茶 中 逐渐 下 降 , 在 其 他 3 种 中 均 先 升 后 降 ; 
而 比 叶 面积 则 在 大 三 茶 中 呈 下 降 趋 势 ,在 其 他 3 种 中 均 先 升 后 降 。(3 ) 基于 生长 生理 指标 的 隶属 函数 抗旱 性 评价 结果 表明 ， 

MDA 含量 和 细胞 质 膜 透 性 与 野生 茶树 抗旱 性 密切 相关 4 种 野生 茶树 幼苗 的 抗旱 顺序 为 秃 房 茶 ( Camellia gymnogyna Chang ) > 
大 厂 茶 ( Camellia tachangensis 下 . C. Zhang)> 茶 (Caniellia Sinensis ( 工 .)-0. Kuntze) > 大理 茶 ( Camellia taliensis (W. W. Smish ) ) ， 
田间 持续 干旱 试验 验证 了 基于 隶属 函数 抗旱 性 评价 方法 的 准确 性 和 可 靠 性 。 
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Abstract: Physiological characteristics and root growth of clone seedlings from four species of wild tea plant were 
investigated under varying conditions of water stress (regular soil water content [ CK|, mild drought stress [ Tl |, medium 
drought stress [ T2 |, and severe drought stress [ T3 |]) in the Karst region of Guizhou Province to understand the 


physiological response of the seedlings to drought stress and to screen out the drought-resistant germplasms. The results were 
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verified by duplicating the field experiment over two years. The results of increasing drought stress were as follows: (1) The 
relative water content of the plants decreased gradually, while membrane permeability, malondialdehyde content ( MDA), 
and soluble sugars all increased. The content of free proline and the activity of superoxide dismutase (SOD) increased with 
mild water stress and then decreased with increasing stress. The peroxidase activity (POD) in Camellia taliensis, Camellia 
tachangensis, and Camellia sinensis showed the same trend as SOD, but continued to increase in Camellia gymnogyna. (2) 
With increasing drought stress, the total dry weight of biomass decreased, and the root-shoot ratio increased under mild 
water stress and then decreased with increasing water stress for all four species. The root length of Camellia gymnogyne 
increased under mild stress and then decreased under increasing water stress, but those of the other three species decreased 
gradually with increasing water stress. The total surface area and volume of the roots of Camellia taliensis and Camellia 
sinensis showed a gradual decrease; but increased under mild water stress and then decreased under stress fon Camellia 
tachangensis and Camellia gymnogyna. The root activity of Camellia taliensis declined gradually, whiereas imithe other three 
species, it increased under mild water stress and then declined under increased stress. Speeific leaf area in Camellia 
tachangensis decreased with increasing water stress, whereas in the other three species it jziereased with mild water stress 
and then decreased with greater stress. (3) The MDA content and membrane permeability were closely related to the 
drought resistance of wild tea plants. The order of drought resistance was Camelliaf eymnogyna > Camellia tachangensis > 
Camellia sinensis > Camellia taliensis. The accuracy and reliability of the evaltiation method based on membership function 


were validated by the duplication of the experiment over two years. 
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中 国 西南 喀斯特 地 区 分 布 着 大 量 的 野生 茶树 资源 思 ,长 期 以 来 这 些 资源 被 当地 人 们 作为 饮料 利用 。 近 
年 来 ,野生 茶树 植物 资源 在 贵州 等 西南 部 地 区 受到 重视 ,但 在 喀斯特 山区 因 土 壤 浅 薄 、 保 水 能 力 弱 ,生长 中 局 
部 和 临时 性 干旱 频繁 ,导致 野生 茶树 种 质 资 源 的 科学 开发 和 利用 受到 影响 。 

干旱 胁迫 条 件 下 , 木 本 植物 的 生理 反 必 主要 表现 在 叶片 含水 量 的 下 降 及 渗透 调节 物质 的 改变 以 及 抗 氧化 
酶 活性 、 光 合 调节 激素 含量 的 变化 等 家 面 8 5 。 研 究 显示 ,茶树 对 干旱 胁迫 反应 敏感 ,干旱 条 件 下 ,植株 光合 
作用 气孔 特性 及 叶片 抗 氧化 系统 物质 均 受 到 不 同 程度 的 影响 ,使 茶树 受到 伤害 “” 。 郭 春芳 等 ”通过 对 铁 
观音 和 福 克 大 白茶 的 抗旱 性 研究 得 出 ,茶树 叶片 活性 氧 的 产生 速率 加 快 ,细胞 膜 透 性 增 大 ,MDA 含量 上 升 , 铁 
观音 SOD .POD 的 活性 在 轻 度 、 中 度 水 分 胁迫 下 上 升 ,在 重度 水 分 胁迫 下 下 降 ; 而 福 易 大 白茶 的 保护 酶 活性 和 
抗 氧 化 剂 含 量 在 轻 度 水 分 胁迫 下 上 升 ,在 中 度 ,重度 水 分 胁迫 下 下 降 。 这 与 梁 建 萍 等 '” 认为 生理 指标 与 水 分 
处 理 之 间 有 很 强 的 相关 性 的 观点 一 致 。 由 此 可 知 ,茶树 干旱 胁迫 生理 与 其 他 木 本 植物 具有 一 定 共性 。 根 系 作 
为 植物 水 分 吸收 主要 咒 官 ,干旱 来 临时 最 先 感知 ,并 迅速 产生 化 学 信号 向 上 传递 以 促使 气孔 关闭 ,减少 水 分 散 
失 - ;同时 根系 还 可 通过 自身 形态 和 生理 特征 的 调整 来 适应 变化 后 的 水 分 环境 '"" 。 如 将 根系 与 叶片 生理 指 
标 相 联系 $ 能 更 好 地 研究 植物 对 干旱 胁迫 的 适应 性 。 为 此 ,本 文 立 足 于 贵州 喀斯特 地 区 丰富 的 野生 茶树 资源 ， 
选取 钼 种 野生 茶树 无 性 系 幼苗 通过 盆栽 控 水 法 设置 不 同 程度 的 水 分 处 理 , 比较 这 些 资源 在 土壤 干旱 胁迫 下 的 
生理 生化 特性 根系 生长 特征 和 生物 量 的 变化 ,并 用 隶属 函数 加 权 平 均值 进行 抗旱 性 综合 评价 ,同时 通过 田间 
模拟 持续 干旱 试验 对 其 加 以 验证 ,以 期 为 喀斯特 地 区 野生 茶树 种 质 资源 的 保护 、 利 用 以 及 抗旱 育种 提供 理论 
依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 
材料 ( 表 1) 来 自 于 贵州 喀斯特 地 区 4 种 野生 茶树 种 质 资 源 。 参 考 陈 亮 等 .中 的 分 类 方法 ,4 种 资源 分 别 为 
大 理 茶 Camellia taliensis(W. W. Smish) 、 大 厂 茶 Camellia tachangensis F. C. Zhang、 茶 Camellia sinensis( L.)- 
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0.Kuntze . 秃 房 茶 Camellia gymnogyna Chang。 
1.2 ”盆栽 控 水 试验 方法 

水 分 胁迫 设 4 个 水 分 梯度 。CK: 对 照 组 (相对 含水 量 为 73%+2.5% ) ;TI1 : 轻 度 胁迫 (相对 含水 量 为 55%+ 
2.5% ) ;T2: 中 度 胁迫 (相对 含水 量 为 40%+2.5% ) ;T3 :重度 胁迫 (相对 含水 量 为 25%+2.5%)' ,每 个 处 理 5 
个 重复 。 

试验 土壤 取 自 贵州 大 学 茶 学 试验 茶园 。 黄 壤 ,，pH4.53 有效 磷 6.6 mg/kg` 有机质 10.68 g/kg 、 碱 解 须 
22.63 mg/kg .速效 钾 140 mg/kg、 有 效 铁 1.99 mg/kg、 交 换 钙 40.51 mg/kg、 交 换 镁 21.8 mg/kg 有效 锰 电 2.73 
mg/kg、 有 效 铜 0.19 mg/kg、 有 效 锌 0.54 mg/kg、 有 效 硫 30 mg/kg。 

2011 年 11 月 ,选取 在 贵州 大 学 茶 学 试验 基地 长 势 一 致 的 1 年 生 野 生 茶 树 插 持 苗 , 移 栽 至 黑色 塑料 桶 中 ， 
每 桶 5 株 。 于 露天 环境 中 常规 管理 。 移 栽 时 ,选取 重量 均 为 0.88 kg、 容 积 36 工 的 黑色 塑料 桶 ,向 桶 内 移 栽 茶 
苗 时 共 装 土 26 kg ,并 在 桶 内 打 孔 处 用 细 棉 布 隔 挡 , 防 止 浇 水 时 土壤 流失 。 同 时 参考 齐 曼 . 尤 努 斯 等 .的 方 
法 , 另 取 一 定量 的 土 装 和 密封 袋 带 回 实 验 室 ,检测 并 计算 土壤 含水 量 土壤 相对 含水 量 、 饱 和 和 水 土壤 重量 。 根 
据 土 壤 含水 量 `. 相 对 含水 量 ` 饱 和 水 土壤 重量 , 装 湿 土 重 量 桶 重 以 及 移 栽 $ 棵 茶 苗 的 重量 计算 出 每 个 处 理 每 
个 重复 达到 所 设 定 的 相对 含水 量 时 的 桶 重 。 

2012 年 7 月 27 日 ,将 材料 置 于 遮 雨 棚 中 ,对 各 桶 进行 充分 灌水 使 桶 内 土壤 含水 量 基 本 达到 饱和 ,之 后 不 
浇 水 ,让 桶 内 水 分 自然 消耗 至 所 设 定 的 相对 水 分 含量 ,于 2012 年 8 月 业 日 各 处 理 均 达 到 设 定 的 土壤 相对 含 
水 量 , 此 时 开始 水 分 胁迫 处 理 。 采 用 每 日 称 重 法 控 水 "1 ,于 每 天 85000 称 桶 重 并 记录 (忽略 不 同 分 间 生 物 量 的 
变化 ) ,根据 各 处 理 达 到 相对 含水 量 时 计算 出 的 桶 重 减 去 当天 所 称 桶 重 ,得 出 每 天 莹 发 失 水 重量 ,进行 补水 ， 
使 土壤 含水 量 控制 在 设 定 的 范围 内 。 其 他 管理 按 常规 进行 。 于 2012 年 9 月 15 日 取样 进行 生理 指标 的 测 
定 ,2012 年 10 月 1 日 进行 生长 指标 的 测定 。 


表 1 供 试 茶树 种 质 资源 


Table 1 Name and origin of tea germplasms 


FE 降雨 量 
资源 Germplasms 来 源 Qrigin 海拔 Altitude/m 年 降雨 ee 
Average annual precipitation/ mm 
大 理 茶 Camellia taliensis(W. W. Smish) 盼 西 南 州 1616.3 1229.2 
大 厂 茶 Camellia tachangensis F. C. Zhang 黔 西 南 州 1735.3 1398.7 
茶 Camellia sinensis (L.) 0. Kuntze 遵义 878.2 1079.3 
秀 房 茶 Camellia gymnogyna Chang 毕节 1015.6 1038.4 


1.3 测定 方法 
1.3.1 生理 生化 指标 

随机 采集 是 够 量 的 茶树 幼苗 上 第 4 一 5 片 成 熟 叶 (幼苗 中 部 ) ,立即 测定 叶片 相对 含水 量 、 相 对 电导 率 、 丙 
二 醛 (MDA 作 有 峭 氨 酸 (Pro) .可 溶性 糖 含量 以 及 SOD .POD 活性 。 叶 片 相 对 含水 量 、 相 对 电导 率 和 MDA 含量 
参考 陈 文 荣 等 时 的 方法 ;可 溶性 糖 含量 参考 刘 立 军 等 ' 沾 方法 ;SOD 活性 和 POD 活性 参考 史 小 玲 等 :9 的 方 
法 ;根系 活力 参考 齐 曼 . 尤 努 斯 等 '” 的 方法 。 每 个 材料 重复 3 次 。 
1.3.20 生长 指标 

生物 量 及 根系 指标 参考 何 跃 军 和 钟 章 成 '”] 的 方法 :处 理 结 束 后 , 浇 透 水 , 破 桶 后 取出 完整 植株 ,用 流水 小 
心 冲洗 根系 , 待 冲洗 干净 后 ,从 基部 第 一 侧根 处 截取 根系 ,用 EPSON4990 扫描 仪 记录 根系 形态 ,然后 用 Epson 
Express1000XL1.0 分 析 根 系 总 表面 积 根系 总 体积 根系 平均 直径 及 根系 总 长 。 扫 描 完 成 后 ,将 各 处 理 根系 及 
地 上 部 分 在 105% 杀青 30 min ,然后 在 80%C 下 烘 48 h, 称 量 根 系 生物 量 干 重 和 地 上 部 分 生物 量 干 重 ,计算 总 
生物 量 干 重 和 根 冠 比 。 
1.4 抗旱 性 的 隶属 函数 分 析 

隶属 函数 计算 方法 :与 抗 道 性 呈正 相关 的 参数 叶片 相对 含水 量 .SOD 活性 .POD 活性 、 且 氨 酸 含量 .可 溶 
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性 糖 含量 根 冠 比 \ 根 系 活力 和 比 叶 面积 采用 公式 :UV = (XX ) 人 (Xa 一 Xi) ,与 抗 道 性 呈 负 相关 的 参数 电 
导 率 、MDA 含量 采用 公式 :0U,=1-(X,- 和 ,i ) A(X )'“" 。 式 中 U, 表 示 i 种 类 j 指标 的 抗旱 隶属 函数 
值 ;X; 表 示 i 种 类 j 指标 的 测定 值 ;X;,;, 表 示 所 有 种 类 指标 的 最 小 值 ;X;,,, 表 示 所 有 种 类 j 指标 的 最 大 值 ;i 表 
示 某 个 品种 ;7 表示 某 项 指标 。 

权重 应 用 客观 赋 权 法 进行 计算 :=CSi ,其 中 ,是 一 个 无 量 纲 数 ,表示 某 评 价 指标 在 干旱 胁迫 下 的 测定 
值 相 对 于 对 照 组 的 比值 。C; 是 第 7 个 指标 对 照 组 的 测定 值 ,$S; 表 示 第 7 个 指标 在 某 个 胁迫 处 理 下 所 测定 的 平 
均值 。 如 果 是 负 相 关 , 则 计算 式 为 了 =SXCi。 最 后 通过 归 一 化 ,计算 出 每 个 评价 指标 的 权重 :到 =7/E72 。 
综合 评价 值 :D= (UjxW) ,D 值 越 大 ,抗旱 性 越 强 ;反之 越 弱 。 
1.5 田间 模拟 干旱 试验 
1.5.1 田间 模拟 干旱 试验 设计 

选取 位 于 贵州 大 学 试验 茶园 作为 试验 地 。 于 2011 年 11 月 将 上 述 4 种 野生 茶树 1 年 生 的 插 插 苗 ( 苗 高 约 
15 cmy) 按 随机 区 组 设计 进行 宽窄 双 行 种 植 , 株 行距 为 1.5 mx0.3 mx0.3 m, 每 小 区 种 植 20 株 ,每 个 种 设置 3 个 
重复 ,正常 除草 施肥 , 待 根系 长 稳 后 ,于 2012 年 3 月 进行 遮 雨 处理, 当 土 壤 含水 量 低 于 25% 田 间 持 水 量 时 进行 
补水 至 25% 一 35% 之 间 , 共 补水 8 次 。 于 2012 年 11 月 统计 植株 死亡 率 、 株 高 增长 量 等 指标 。 于 2013 年 11 月 
重复 2011 年 移 栽 试验 ,并 在 2014 年 3 月 重复 进行 2012 年 庶 雨 处 理 斌 验 。 
1.5.2 土壤 含水 量 测定 及 补水 量 计算 方法 

土壤 舍 水 量 测定 及 补水 量 计 算 参 考 堆 治国 等 .站 的 方法 :采用 TZS-1K 土壤 水 分 测定 仪 测定 土壤 含水 量 ， 
测定 深度 为 0 一 60 cm。 测定 土 层 厚度 间距 为 10 em; 测定 时间 是 在 来 分 控制 时 段 内 每 7 d 测定 1 次 。 

补水 量 计算 . 


P= > Lp; Xxh, x (r ~ WT,) x T, x 10] 


i=1 


Q@_=\Ss x P/1000 
式 中 ,P 为 补水 量 (mm) ;可 折算 成 立方 米 进 每 补 灌 。p 为 试验 基地 地 段 实测 土 壤 容 重 ( g/cm ) ;h 为 测定 土 层 
厚度 (cm) ;r 是 2 个 土壤 水 分 处 理 等 级 , 分 别 为 25%、35%; 玉 为 土壤 重量 含水 率 (%) ;7 为 试验 基地 地 段 实测 
田间 持 水 量 (%) ;n 为 土壤 补水 量 计算 层 数 n=6;0 为 小 区 灌溉 需 水 量 (mm) ;5 为 小 区 面积 (m2) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 干旱 胁迫 对 野生 茶树 幼苗 叶片 生理 的 影响 

随 着 水 分 胁迫 程度 的 加 强 ,4 种 野生 茶树 叶片 的 相对 含水 量 也 逐渐 降低 。 在 轻 度 .中 度 和 重度 干旱 胁迫 
条 件 ( 相 对 含水 量 分 别 为 田间 持 水 量 的 55% 40% 和 25%) 下 ,4 种 野生 茶树 幼苗 的 叶片 相对 含水 量 与 对 照 组 
相 比 均 显著 下 降 (B<0.05) 。 在 重度 干旱 胁迫 下 ,4 种 野生 茶树 幼苗 叶片 含水 量 的 差异 进一步 扩大 , 秃 房 茶 叶 
片 相对 含水 量 最 高 ,大 理 茶 的 叶片 相对 含水 量 最 低 ,分 别 为 76.3% 、55.1% ( 表 2) 。 随 着 水 分 胁迫 程度 的 加 
强 ,4 种 时 生花 树 纺 苗 叶片 细胞 质 膜 透 性 和 MDA 含量 均 呈 显著 上 升 趋势 (P<0.05) ( 表 2) ,大 理 茶 和 茶 的 细 
胞 质 膜 透 性 和 MDA 含量 增加 幅度 较 大 ,说 明 其 膜 系 统 伤 害 较 大 ; 秃 房 茶 和 大 厂 茶 细胞 质 膜 透 性 和 MDA 含量 
增加 幅度 较 小 ,说 明 其 膜 系 统 伤害 较 小 。 

随 着 干旱 胁迫 程度 的 加 重 ,4 种 野生 茶树 幼苗 叶片 的 游离 且 氮 酸 含量 存在 先 升 后 降 的 趋势 ,是 均 显著 高 
于 对 照 (P<0.05)。 茶 、 大 厂 茶 和 秃 房 茶 游离 且 氨 酸 含量 在 中 度 胁 迫 下 达到 最 大 值 ,大 理 茶 游离 且 氨 酸 合 量 在 
轻 度 胁迫 下 达到 最 大 值 。 在 轻 度 、 中 度 、 重 度 胁 迫 下 ,大 理 茶 游离 且 氮 酸 含量 分 别 是 对 照 的 1.54、1.44、1.05 
倍 , 大 厂 茶 分 别 是 对 照 的 1.72 .2.15 .1.62 倍 , 茶 分 别 是 对 照 的 1.17、1.54、1.20 倍 , 秃 房 茶 分 别 是 对 照 的 1.91、 
2.42 .1.92 信 。 在 重度 干旱 胁迫 下 种 间 的 游离 腊 氨 酸 含量 差 异 达 显著 水 平 (P<0.05)。 

可 溶性 糖 含量 随 着 干 早 胁迫 程度 的 加 强 呈 上 升 趋势 , 均 显 车 大 于 对 照 (P<0.05) 。 在 轻 度 .中 度 和 重度 干 
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早 胁 迫 下 ,大 理 茶叶 片 可 溶性 糖 含 量 分 别 是 对 照 的 1.19 .1.42 .2.66 倍 ,大 厂 茶 分 别 是 对 照 的 1.13 .1.27 .2.14 
倍 , 茶 分 别 是 对 照 的 1.20 、1.40、2.10 倍 , 秃 房 茶 分 别 是 对 照 的 1.41、1.51、1.84 倍 。 在 轻 度 .中 度 干 旱 胁 迫 下 4 
种 野生 茶树 幼苗 可 溶性 糖 含量 增幅 均 较 小 ,在 重度 干旱 胁迫 下 , 除 秃 房 茶 外 ,其 他 3 个 种 可 溶性 糖 含 量 增幅 
较 大 , 均 是 对 照 的 2 倍 以 上 。 


表 2 干旱 胁迫 对 野生 茶树 幼苗 叶片 生理 的 影响 


Table 2 The effects of drought stress on Physiological parameters in leaves of wild tea plants 


叶片 相对 含水 量 MDA 含量 膊 氮 酸 含量 。 ”可 溶性 糖 含量 


J 人 Relative water 0 MDA content/ Content of Content of soluble 0 a ey 
content/ % ( Mmol/kg) proline/( kg/g) sugars/(mg/g) 
大 理 茶 CK 93.02+0.98b 7.82+0.09j 5.35+0.10j 68.91+1.39h 5.28+0.03k 378.56+0.49] 2073+0.34h 
Camellia taliensis Tl 81.26+0.94e 28.19+0.61le 25.87+0.65e 106.19+0.67c 6.27+0.03i 415.53+2.28de 36.72+0.92g 
(W. W. Smish) 也 63.07+0.76i 39.06+0.50c 42.14+0.92c 99.12+1.30de 7.48+0.10g 395.93+3.36i 17.44+0.351 
T3 55.08+0.68j 75.09+0.63a 73.03+1.17a 72.59+0.59g 14.06+0.07a 368.37+0.55k 14.03+0.29j 
大 厂 茶 CK 95.97+0.59a 14.43+0.56i 10.01+0.60i 63.19+0.50i 5.91+0419]) 408.44+2.68fg 38.02+0.51g 
Camellia tachangensis 得 85.67+0.39d 20.37+0.49h 12.46+0.08h 108.72+0.81c 6.67+0.03h 417.37+3.23cd 66.53+0.31le 
F. C. Zhang 网 79.70+0.76e 25.22+0.50f 15.89+0.13g 136.08+2.59a 7.52+0.08g 429.84+1.90b 80.57+1.00cd 
T3 74.26+0.58fg 40.98+0.67c 27.72+0.72e 102.2+1.66d 12.64+0dl 1c 405.37+1.59gh $51.73+0.27f 
茶 CK 92.76+1.04b 15.24+0.41i 8.92+0.38i 62.35+0578: 6.25+0.06i] 412.10+1.90ef 81.15+0.94cd 
Camellia sinensis (L.) Tl 85.19+0.66d 22.43+0.51g 15.49+0.27g 73.07+0.74g 7.51+0.08g 425.40+0.84b 101.56+1.83b 
-0. Kuntze 有 72.02+0.57g 40.91+0.67c 31.50+0.96d 96. 15+0.54ef 8.75+0.06e 420.39+1.08c 127.02+0.56a 
T3 69.30+1.19h 54.55+0.96b 62.80+0.88b 74.85+1.45g 13.13+0.09b 381.02+2.73j 99.15+1.30b 
秃 房 茶 CK 96.15+0.54a 7.97+0.17j 5.14+0J15j 49.76+0.28} 5.99+0.07i 392.38+1.22i 37.52+0.59g 
Camellia gymnogyna TH 88.53+1.17c 13.58+0.75i 12.95+0.43h 95.28+0.86f 8.46+0.10f 428.33+1.73b 63.72+0.83 
Chang 2 81.57+0.97e 18.98+0.33h 18.57+0.42f 120.21+1.77b 9.01+0.07e 435.50+1.27a 79.59+1.31d 
T3 76.30+0.71f 32.78+0.84d 32.79+0.85d 95.57+0.74ef 11.03+0.11d 401.59+2.01h 82.95+0.58c 


同 列 相 同 字母 者 表示 无 显著 差异 


SOD 活性 随 着 干旱 胁迫 程度 的 加 一 晨 先 升 后 降 趋 势 ;大 理 茶 和 茶 SOD 活性 的 峰值 出 现在 轻 度 胁迫 下 ,分 
别 比 对 照 增 加 了 5.24% 和 9.77%i; 大 避 茶 和 秀 房 茶 SOD 活性 的 峰值 出 现在 中 度 胁迫 下 ,分 别 比 对 照 增 加 了 
3.23% 和 10.99% ;其 后 随 着 胁迫 程度 的 加 重 ,SOD 活性 降低 ,在 重度 胁迫 下 仅 秃 房 茶 SOD 活性 显著 高 于 对 照 
外 ,其 他 3 个 种 SOD 活性 蝇 著 低 于 对 照 。 说 明 一 定 程 度 干 旱 胁 迫 可 诱导 茶树 叶片 SOD 活性 增强 ,有 效 清除 
氧 自 由 基 , 阻 止 膜 的 过 氧 兹 ;但 当 超过 一 定 胁迫 强度 后 ,SOD 活性 降低 并 导致 氧 自 由 基 积 累 , 膜 的 完整 性 遭 到 
破坏 ;并 且 不 同 的 茶树 种 类 ,在 同一 水 平 干旱 胁迫 下 的 受害 程度 存在 显著 差异 (P<0.05) 。 
与 对 照相 比 , 除 秀 房 茶 POD 活性 随 胁 迫 程 度 的 加 大 呈 上 升 趋势 外 ,其 他 野生 茶树 幼苗 叶片 中 POD 活性 
均 为 先 升 高 后 降低 趋势 。 大 理 茶 POD 活性 的 变化 幅度 较 小 , 其 峰值 出 现在 轻 度 胁迫 下 , 比 对 照 增 加 了 
77. 才 %, 差 异 显 著 (P<0.05) ,在 中 度 和 重度 胁迫 下 大 理 茶 POD 活性 显著 低 于 对 照 (P<0.05) ;大 厂 茶 和 茶 
POD 酒 性 在 中 度 胁迫 下 最 高 ,显著 高 于 对 照 (P<0.05) ,分 别 是 对 照 的 2.12、1.57 倍 , 在 重度 胁迫 下 大 厂 茶 和 
杂 POD 活性 开始 下 降 ,但 仍 显 著 高 于 对 照 (P<0.05) 。4 种 野生 茶树 幼苗 叶片 POD 活性 变化 显示 , 茶 最 高 ,大 
理 共 最低。 
2.2 水 分 胁迫 对 野生 茶 幼苗 生物 量 和 根系 指标 的 影响 
表 3 结果 表明 ,大理 茶 对 照 组 生物 量 显著 高 于 其 他 3 个 种 ,在 轻 度 .中 度 和 重度 水 分 胁迫 下 ,大理 茶 干 物 
质 积累 量 分 别 比 对 照 降低 了 24.69% .36.33% 、51.61%; 随 着 干旱 胁迫 的 加 强 , 大 理 茶 根系 总 表面 积 .根系 总 体 
只 根系 总 长 和 根系 活力 旦 显著 下 降 趋势 ; 比 叶 面积 在 轻 度 干旱 胁迫 下 的 变化 差异 不 显著 ,在 中 度 和 重度 干旱 
胁迫 下 显著 低 于 对 照 ;根系 平均 直径 均 显 著 高 于 对 照 , 根 冠 比 与 对 照 的 差异 不 显著 。 表 明 轻 度 .中 度 和 重度 干 
旱 胁 迫 均 阻碍 了 大 理 茶 的 地 上 部 分 和 地 下 部 分 正常 生长 。 


http://www.ecologica.cn 


7338 生 态 学 报 37 卷 


大 厂 茶 对 照 组 总 生物 量 显著 低 于 其 他 3 个 种 ,在 轻 度 、 中 度 和 重度 胁迫 下 ,大 厂 茶 分 别 比 对 照 降低 了 
23.75% .30.40% 、40.62% ;在 轻 度 胁迫 下 ,大 厂 茶 根 冠 比 .根系 总 长 .根系 平均 直径 根系 总 体积 以 及 根系 活力 
均 显著 高 于 对 照 ,表明 大 厂 茶 对 轻 度 干旱 胁迫 有 较 强 的 适应 性 ,并 通过 优先 满足 根系 生长 和 增加 根系 活力 适 
应 干旱 胁迫 ;在 中 度 胁迫 下 大 三 茶 根 冠 比 .根系 平均 直径 和 根系 活力 显著 高 于 对 照 ,表明 在 中 度 胁迫 下 也 可 以 
通过 加 快 根系 物质 的 运输 ,从 而 保持 一 定 的 根系 吸水 能 力 , 缓 解 干 旱 伤害 ;重度 胁迫 下 ,大 三 茶 根 冠 比 .根系 活 
力 . 比 叶 面 积 及 根系 形态 指标 均 显著 低 于 对 照 ,严重 受害 。 

在 轻 度 .中 度 和 重度 胁迫 下 , 茶 生 物 量 分 别 比 对 照 降 低 了 18.46% 、44.61% .54.77% ;在 轻 度 胁迫 下 荣 的 比 
叶 面 积 \, 根 冠 比 根系 平均 直径 和 根系 活力 显著 高 于 对 照 ;中 度 和 重度 干旱 胁迫 下 比 叶 面 积 显 著 高 于 对 照 , 必 
生物 量 干 重 、 根 系 各 指标 均 显 著 低 于 对 照 。 

在 轻 度 .中 度 和 重度 水 分 胁迫 下 , 秃 房 茶 总 生物 量 干 重 分 别 比 对 照 降 低 了 1.07% .4.09% .34 54% ;在 轻 度 
和 中 度 胁 迫 下 , 干 物 质 积累 量 均 与 对 照 差 异 不 显著 , 比 叶 面积 .根系 总 表面 积 . 根 系 赂 体积 .根系 总 长 和 根系 活 
力 显 著 高 于 对 照 ,根系 平均 直径 显著 低 于 对 照 ; 在 重度 胁迫 下 比 叶 面 积 . 根 系 总 体积 :根系 总 长 显著 高 于 对 照 ， 
根系 平均 直径 和 根系 活力 显著 低 于 对 照 , 根 冠 比 和 根系 总 表面 积 与 对 照 差异 不 显著 ,表明 秃 房 茶 在 轻 度 .中 度 
干旱 胁迫 下 均 能 通过 根系 形态 的 变化 保持 较 高 的 根系 吸水 能 力 , 保 证 在 干 巡 状态 下 的 正常 生长 。 在 重度 干旱 
胁迫 下 可 以 通过 比 叶 面 积 、 根 系 总 体积 .根系 总 长 的 增加 保持 一 定 的 根系 吸水 能 力 ,减少 伤害 。 


一 


一 


表 3 干旱 胁迫 对 野生 茶树 幼苗 生物 量 和 根系 指标 的 影响 


Table 3 The effects of drought stress on the root parameters and total dry biomass in leaves of wild tea plants 


处 理 。 总 生物 是 重 全 富 W， 根系 旧 表 面积 】 根 系 总 体积 根系 平均 直径 。 根系 总 长 。 根系 活力 
[5 i ota dry i Reot iotal ia Root a Average Root total surface Root aly 
biomass/g (em2/g) area/ em” volume/cm? diameter/mm length/cem (mgg!h-!) 
大 理 茶 CK 12.11+0.03a 238.37+3.24de ”0.53+0.02bc 355.50+2.03a 6.41+0.06a 0.73+0.01g 1553.98+6.23a 5.45+0.02f 
Camellia taliensis Tl 9.12+0.04d 250.96+3.03cd 054+0.02b 273.73+1.56c .20+0.0Sc 0.76+0.01f 1147.94+5.23b 5.23+0.02g 
(W. W. Smish) T2 7.71+0.07e “184.63+4.23f 0.54+0.02b 238.73+1.45¢c 4.60+0.02e 0.76+0.01f ~ 1098.16+1.89c 4.15+0.06]j 
T3 5.86+0.03g 180.71+3.46f 0.53+0.01bc ”134.82+1.67h 2.53+0.03j 0.78+0.01f 557.24+2.12g 3.66+0.01] 
大 厂 茶 CK 4.21+0.011 273.16+87ba 0.45+0.01f 107.86+1.81i 2.27+0.03k 0.84+0.01d 403.32+1.98i 6.24+0.03c 
Camellia tachangensis Tl 3.21+0.02j 251.89#2.37cd 0.68+0.02a 133.95+2.57h 2.5+0.01j 0.89+0.01c 413.44+2.18h 6.78+0.02a 
F.C. Zhang T2 2.93+0.01jk 236.11+1.73de 0.56+0.01b 63.07+0.62j 1.06+0.031 0.94+0.01b 305.+1.23j 6.69+0.04a 
T3 2.5040.01k ~ 231.15+3.42de 0.45+0.01f 38.77+0.98k 0.93+0.03m 0.66+0.00h 134.77+0.15k 4.29+0.01i 
茶 Camellia sinensis CK 11.32+0.04bY 173.86+5.74f 0.26+0.00h 294.04+1.15b 5.75+0.09b 0.78+0.01f 895.66+3.12d 6.08+0.01d 
(L.)-0. Kuntze Tl 9.23+0.01d 216.12+6.31e 0.36+0.01g 169.14+1.71f 4.11+0.01f 0.85+0.02d 596.71+1.13f © 6.37+0.03b 
T2 6.2740.03fg 224.28+9.8lde 0.25+0.01h 156.81+1.70g 3.92+0.07g 0.91+0.02c 598.06+1.56f C5.71+0.02e 
T3 5.12+0.04h 212.67+1.23e 0.24+0.00h 143.08+1.37h 3.37+0.07i 1.04+0.02a 402.46+1.671 4.03+0.02k 
秃 房 茶 CK 10.25+0.05¢c 117.82+7.26g 0.46+0.01ef 173.72+1.95f 3.74+0.09h 0.81+0.01le 816.5+3.34e 5.26+0.01g 
Camellia gymiiogyna Tl 10.14+0.06c 281.13+6.78b 0.49+0.01de 244.32+2.24d 5.06+0.02d 0.78+0.01f C1024.51+2.34c 6.13+0.01lc 
Chang T2 9.83+0.03cd 309.33+1.68a 0.50+0.02cd 204.73+2.70e 4.18+0.09f 0.73+0.01g 1137.66+3.67b 6.71+0.02a 
T3 6.71+0.03f © 267.69+9.37be 0.48+0.0ldef 180.41+1.01f 3.86+0.04g 0.71+0.00g 913.95+5.76d 4.73+0.03h 


同 列 相同 字母 者 表示 无 显著 差异 


2.3” 野生 茶树 幼苗 抗旱 性 的 综合 评价 

以 10 个 指标 的 隶属 函数 加 权 平 均值 对 4 种 野生 茶树 种 质 资源 抗旱 性 进行 综合 评价 ( 表 4) 。 从 权重 WW 
方面 测算 出 的 与 野生 茶树 抗旱 性 最 为 密切 的 2 个 指标 依次 为 :MDA 电导 率 ( 平 均 权 重 均 大 于 0.1) 。 抗 旱 性 
顺序 分 别 为 秃 房 茶 > 大 厂 茶 > 茶 > 大 理 茶 。 其 中 ,4 种 野生 茶树 种 质 资源 中 秃 房 茶 的 隶属 函数 加 权 平 均值 为 
0.936 ,为 具有 强 抗旱 特性 的 野生 茶树 种 质 资源 ;其 次 是 大 三 茶 ,其 隶属 函数 值 为 0.801 ,属于 较 强 抗旱 的 野生 
茶树 种 质 资 源 ;大 理 茶 的 隶属 函数 加 权 平 均值 仅 为 0.032 ,为 耐 旱 性 最 差 的 材料 。 
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表 4 野生 茶树 的 抗旱 性 综合 评价 


Table 4 Comprehensive evaluation on the drought resistance of wild tea germplasms 


,可 溶性 入 。 根 置 比 ,党 
资源 水 量 ”电导 率 膊 氨 酸 Gonenis 比 叶 面积 和 根系 活力 ”评价 值 
人 指标 Index Relative Relative MDA Contenst 本 SOD POD Specific Root Compre- 
Cermplasm es .of soluble shoot . 
water conductivity of proline leaf area activity hensive 
sugar Tatl0 
content value 
大 理 茶 隶属 函数 值 ( U;) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.032 
Camellia taliensis 所 
机 权重 ( W) 0.056 0.316 0.449 0.035 0.088 0.034 0.022 0.024 0.032 0.022 
(W. W. Smish) 
大 厂 茶 隶属 函数 值 U;) 0.904 0.806 1.000 1.007 0.025 1.010 0.443 0.580 0.724 0.589 0.801 
Camellia tachangensis i 
权重 ( Wi) 0.099 0.218 0.213 0.124 0.164 0.077 0.104 0.069 0.082 0.056 
F. C. Zhang 
茶 Camellia sinensis 隶属 函数 值 U;) 0.670 0.485 0.226 0.077 0.831 0.345 1.000 0.367 0.000 0.346 0.365 
(L.)-0. Kuntze 权重 ( W) 0.076 0.204 0.401 0.068 0.120 0.062 0.070 0:068 0.051 0.037 
秃 房 茶 隶属 函数 值 ) 1.000 1.000 0.888 0.781 1.000 0907 0810 1.000 0.828 1.000 0.936 
Camellia gy /1 a 
i TBE 权重 ( 机) 0.067 0.220 0341 0.103 0.099 ,0.052 (0.118W 03123 SS 0.057 0.049 
ang 


2.4 田间 持续 干旱 试验 结果 

两 年 的 田间 持续 干旱 试验 结果 表明 ,干旱 对 4 种 野生 茶树 幼苗 均 有 不 同 程度 的 伤害 ( 表 5) 。 秀 房 茶 的 伤 
害 程度 最 小 ,死亡 率 最 低 , 株 高 净 增 量 显 著 高 于 其 他 种 ; 其 次 是 大 斤 茶 和 茶 , 其 旱 死 率 较 低 。 干 旱 对 大 理 茶 伤 
害 最 大 , 2012 年 旱 死 率 为 $9.17%+6.09% ,2014 年 早死 认为 5$500%+1.53% , 株 高 净 增 量 均 小 于 4 em。 田间 
模拟 持续 干旱 试验 结果 与 各 指标 综合 评价 结果 ( 表 4) 基本 至 ,进一步 印证 了 4 种 野生 茶树 种 质 资 源 抗旱 性 


是 秃 房 茶 > 大 厂 茶 > 茶 > 大 理 茶 。 


表 5 田间 栽培 条 件 下 干旱 对 4 种 野生 茶树 幼苗 的 生长 影响 


Table S The survival rate and growth of four wild tea germplasms under the drought stress in field experiments 


资源 Germplasm 蛙 死 这 Death rate of drougth/% 株 高 净 增 量 Rise of plant height/cm 
试验 时 间 Trial time 2012 年 2014 年 2012 年 2014 年 
大 理 茶 Camellia taliensis 

59.17+6. 55.00+1.53 3.00+0.08d 1.674+0.33c 
(W. W. Smish) 0098 00+1.53a 00+0.08 +0.33c 

茶 Camellia tach 有 

大 厂 茶 Camellia tachangensis a cp Sgb ee 
F. C. Zhang 
茶 Camellia sinensis (L. 
A Camellia sinensis tr) 36.0141.45b 29.17+1.20b 4.17+0.33c 4.01+0.58b 
-0. Kuntze 
秃 房 茶 Camelli , 
无 房 茶 Camelliaggmgoey"4 11.43+1.05d 14.174+1.21c 11.1040.54a 9.67+0.88a 


Chang 
同 列 相 同 字母 者 表示 无 显著 差异 


3 周 结 论 与 讨论 


3. 了 十 旱 胁迫 对 叶片 生理 指标 的 影响 

在 干旱 条 件 下 ,植株 的 叶片 持 水 力 越 强 ,细胞 膜 受到 的 伤害 程度 越 小 ,抗旱 性 越 强 ”2 。 本 研究 中 4 种 
野生 茶树 幼苗 的 相对 含水 量 随 干 旱 胁迫 程度 的 加 强 而 逐渐 降低 ,在 中 度 和 重度 干旱 胁迫 下 秃 房 茶 和 大 厂 茶 细 
胞 膜 受害 较 小 ,大 理 茶 和 茶 细 胞 膜 受害 较 大 。 细 胞 膜 受到 伤害 后 ,会 引起 膜 上 激发 能 的 上 升 而 发 生 能 量 过 剩 ， 
产生 过 量 的 活性 氧 , 否 不 及 时 清除 会 造成 氧化 胁迫 ,引起 膜 脂 过 氧化 产物 ( MDA ) 和 质 膜 透 性 增加 ,导致 膜 系 
统 受到 破坏 '” 。 随 着 叶片 相对 含水 量 下 降 ,细胞 膜 受 损 产 生活 性 氧 的 同时 ,植物 细胞 也 会 启动 清除 活性 氧 的 
保护 酶 系统 .si 。SOD .POD 是 活性 氧 防御 系统 的 关键 酶 ,担负 着 清除 自由 基 的 重要 功能 ,避免 膜 伤 害 ”' 。 干 
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早 条 件 下 , 酶 活性 越 高 ,植物 的 抗旱 性 越 强 "71 。 同 时 植物 还 会 通过 积累 一 些 可 溶性 物质 进行 渗透 调节 适应 
干旱 胁迫 [1。 可 溶性 糖 和 游离 腑 氨 酸 是 植物 体内 重要 的 渗透 调节 物质 (1, 当 植物 遭受 干旱 胁迫 时 ,植物 细 
胞 通过 膊 氨 酸 和 可 溶性 精 的 积累 进行 渗透 调节 ,从 而 阻止 细胞 膜 解 离 ,增强 细胞 保水 能 力 ,稳定 细胞 结构 , 防 
止 细胞 脱水 。 本 研究 结果 显示 , 随 着 干旱 胁迫 程度 的 加 强 ,4 种 野生 茶树 幼苗 叶片 质 膜 透 性 .MDA 含量 和 
可 溶性 糖 含量 逐渐 升 高 , 膊 氨 酸 含量 .SOD 活性 先 升 后 降 ,POD 活性 除 秃 房 茶 逐渐 显著 升 高 外 ,其 他 3 个 种 先 
升 高 后 降 。 说 明 4 种 野生 茶树 均 诱导 启动 了 渗透 调节 机 制 和 保护 酶 系统 适应 干旱 胁迫 。 但 是 随 着 干旱 胁 筷 
程度 的 加 强 ,渗透 调节 机 制 和 保护 酶 系统 逐渐 会 受到 抑制 。 秃 房 茶 .大 厂 茶 的 质 膜 透 性 和 MDA 含量 所 高 的 
幅度 较 小 ,在 中 度 干旱 胁迫 下 均 达 到 最 大 值 ,随后 降低 。 大 理 茶 和 茶 的 质 膜 透 性 和 MDA 含量 提高 的 幅度 较 
大 ,在 轻 度 干旱 胁迫 下 达到 最 大 值 , 随 后 逐渐 降低 。 表 明 大 理 茶 和 茶 对 干旱 胁迫 敏感 , 秃 房 茶 和 大 厂 茶 对 干旱 
胁迫 不 敏感 ,尤其 是 秃 房 茶 ,其 POD 活性 随 着 胁迫 程度 的 加 强 而 逐渐 增加 ,在 重度 干旱 胁迫 依 BO 崩 的 活性 没 
有 受到 抑制 ,说 明 适应 干旱 胁迫 能 力 比 其 他 三 个 种 强 。 

3.2 干旱 胁迫 对 根系 指标 、 比 叶 面 积 及 总 生物 量 的 影响 

根系 是 植物 吸收 水 分 的 主要 器 官 ,干旱 来 临时 最 先 感知 ,并 通过 自身 形态 特征 揭 调 整 来 适应 变化 后 的 水 
分 环境 5 ;而 根 . 冠 关系 是 植物 受 遗 传 和 环境 因素 表现 出 的 互 作 综合 效应 ,Mag 请 E 竹 辐 ) 指 出 , 当 根 、 冠 结构 
与 功能 处 于 均衡 状态 时 ,二 者 生长 比例 协调 ,资源 利用 效率 较 高 。 槛 研究 表明 , 予 旱 盘 逢 抑制 了 野生 茶树 幼苗 

的 干 物质 积累 和 根系 生长 ,但 4 个 种 表现 出 明显 的 差异 。 其 中 ,大 理 茶 前 邮 b 慎 名 分 和 根系 生长 均 受到 显著 抑 

已 。” 制 ,在 轻 度 干 旱 时 的 抗旱 调节 能 力 较 弱 ,干旱 极 易 对 其 造成 危害 。( 大 广 痊 在 轰 度 胁迫 下 ,通过 增加 根系 形态 指 

一 标 . 地 下 部 分 物质 的 量 的 运输 以 及 根系 活力 来 适应 土壤 水 分 的 降 仿 $ 在 修 度 胁迫 下 是 通过 显著 增加 根系 平均 

本 。 直径、 根系 活力 来 补偿 根系 吸收 面积 的 减 小 ,从 而 保持 -定量 的 根系 吸水 能 力 ,缓解 干旱 对 生长 的 抑制 。 茶 仅 

.二 在 经 度 胁迫 下 通过 增加 根系 平均 直径 和 根系 活力 的 途径 缓解 干旱 带 来 的 伤害 ,对 中 度 和 重度 水 分 胁迫 应 对 能 

中 力 较 差 ,以 致 于 生长 受到 严重 抑制 。 秃 房 茶 在 轻 度 中 度 囊 军 胁 迫 下 均 能 通过 根系 形态 的 变化 维持 较 高 的 根 

系 吸水 能 力 ,保证 在 干旱 状态 下 的 正常 生长 。 在 型 度 干 生 胁迫 下 通过 根系 形态 的 变化 保持 一 定 的 根系 吸水 能 

力 ,从 而 避免 地 上 部 生长 过 度 受 抑 ,减轻 于 拿 的 危 志 、 
表明 秃 房 茶 在 轻 度 ,中 度 干 旱 胁迫 下 均 能 通过 根系 形态 的 变化 保持 较 高 的 根系 吸水 能 力 , 保 证 在 干旱 状 

己 态 下 的 正常 生长 。 在 重度 干旱 胁 近 把 可 J 吕 首 过 比 叶 面 积 根系 总 体积 .根系 总 长 的 增加 保持 一 定 的 根系 吸水 

三 。 能 力 ,减少 伤害 。 

〇 ”3.3 野生 茶树 幼苗 的 抗旱 性 综 容 评价 

Michaelt2 .Pu 人 bolt 的 研究 认为 树木 抗旱 性 是 受 复杂 的 多 种 因素 综合 的 影响 ,是 通过 多 个 途径 来 实现 ， 

目前 尚未 有 一 个 合适 的 .统一 的 评价 方法 9 。 对 于 农作物 的 抗旱 评价 ,应 用 较 多 的 有 抗旱 系数 ,伤害 指数 和 

敏感 指数 "3 ,但 这 些 方法 均 以 产量 性 状 为 主 , 须 收获 后 才能 进行 评价 ,而 茶树 作为 木 本 植物 ,测定 成 龄 茶园 

产量 周期 较 长 ,0 员 | 骸 寺 不 宜 应 用 于 这 类 多 年 生 木 本 植物 的 筛选 。 因 此 本 研究 中 选用 苗 期 作为 试验 材料 , 相 

对 于 其 侈 生长 阁 期 , 苗 期 鉴定 耐量 性 具有 时 间 短 .可 重复 性 强 等 优点 59 。 本 研究 中 ,4 种 野生 茶树 幼苗 叶片 

的 几 蘑 指标 间 变 傍 忠 势 呈现 出 不 一 致 性 ,可 见 , 仅 从 单一 因素 来 评价 植物 的 抗旱 性 ,存在 一 定 程度 的 局 限 性 。 

而 蒜 属 画 数 分 析 可 以 在 一 定 程度 上 提高 鉴定 的 准确 性 所 2 。 考 虑 到 干旱 胁迫 对 各 个 指标 的 影响 程度 存在 差 

诅 本 研究 中 选用 了 客观 赋 权 法 来 评价 各 指标 的 权重 并 通过 隶属 函数 结合 权重 计算 出 综合 抗旱 值 。 结 果 显 示 

4 种 野生 茶树 幼苗 抗旱 性 的 综合 评价 结果 与 田间 持续 干旱 试验 结果 是 一 致 的 ,可 见 ,基于 生理 指标 的 隶属 函 

数 评价 方法 使 得 评价 结果 更 为 全 面 ,具有 较 好 的 可 靠 性 及 应 用 价值 。 
综 上 所 述 :4 种 野生 茶树 幼 菌 的 抗旱 性 差异 较 大 ,抗旱 顺序 是 秃 房 茶 > 大 厂 茶 > 茶 > 大 理 茶 。 基 于 生长 生理 

各 标的 隶属 函数 评价 植物 抗旱 性 的 方法 准确 可 行 。 干 时 胁迫 降低 了 野生 茶树 幼苗 总 生物 量 干 重 , 耐 旱 性 的 秀 

房 茶 可 以 通过 诱导 增加 渗透 调节 物质 .启动 保护 酶 系统 .提高 根系 活力 、 保 持 较 高 的 根系 生长 量 来 保持 较 高 的 

根系 吸水 能 力 ,进而 维持 较 高 的 叶片 含水 量 和 比 叶 面 积 ,来 保证 茶树 的 正常 生长 ,缓解 干旱 对 生长 的 抑制 。 
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